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Phytophthora sp. als Ursache einer Wurzelfäule an Himbeere 
Phytophthora sp. as the causal agent of a root rot disease of raspberry 
Von E. Seemüller, J. M. Duncan, Diana M. Kennedy und M. Riede! 
Zusammenfassung 
Von fäulnisbefallenen Himbeerwurzeln wurde eine Phyto­
phthora-Art isoliert, die sich in Infektionsversuchen als stark 
pathogen erwies. Der Pilz steht Phytophthora erythroseptica 
var. erythroseptica nahe und ist mit großer Wahrscheinlichkeit 
die Ursache des weit verbreiteten Wurzelsterbens der Him­
beere. 
Abstract 
From diseased raspberry roots a Phytophthora species was isolated 
which proved to be highly pathogenic in inoculation experiments. The 
fungus is related to Phytophthora erythroseptica var. erythroseptica 
and is in all probability the causal agent of a wide-spread root rot 
disease of raspberry. 
Seit einigen Jahren tritt in der Bundesrepublik Deutschland an 
Himbeere eine vorher nicht bekannte Wurzelfäule auf. Sie 
wurde zuerst in Bayern, etwas später auch im Alten Land 
(BLANK und GRAF, 1983) und in Baden-Württemberg beob­
achtet und kommt wahrscheinlich auch in anderen Bundeslän­
dern vor. Aufgrund von Symptombeschreibungen scheint es 
sich um die gleiche Krankheit zu handeln, die seit Anfang der 
siebziger Jahre in der Schweiz schwere Schäden verursacht 
(LUTZ et al., 1980; LUTZ und LAUBER, 1981). Auch gibt es 
Anhaltspunkte, daß der Erreger mit Pflanzenmaterial aus 
diesem Land eingeschleppt worden ist. 
Die Wurzelfäule, die auch Himbeersterben oder Wurzel­
sterben genannt wird, ist vielfach zum Hauptproblem im Him­
beeranbau geworden. Sie entwickelt sich ähnlich wie die durch 
Phytophthora fragariae verursachte Rote Wurzelfäule der 
Erdbeere als typisch bodenbürtige Infektionskrankheit. Die 
Schäden treten meist zuerst an den feuchteren und undurch-' 
lässigeren Stellen eines Feldes auf, an denen die Krankheit 
offenbar besonders begünstigt wird. Die weitere Ausbreitung 
erfolgt hauptsächlich innerhalb der Reihen, während benach­
barte Reihen erst mit einer gewissen Verzögerung erfaßt 
werden. Durch diesen Ausbreitungsmodus entstehen zunächst 
typische längsovale Befallsstellen, die sich je nach Bedingun-
gen auf den ganzen Bestand ausdehnen können. 
Die Krankheitssymptome sind bereits detailliert beschrie­
ben worden (LUTZ et al., 1980; LUTZ und LAUBER, 1981; 
BLANK und GRAF, 1983), so daß hier nur kurz darauf einge­
gangen werden soll. Die Krankheit zeigt sich meist zuerst an 
den Tragruten, die sich im Vorjahr noch normal entwickelten. 
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Sie treiben entweder im Frühjahr nicht mehr aus oder bilden 
nur kümmerliche Fruchttriebe und sterben bis zur Ernte oder 
während der Ernte ab. Die Ausbildung von Jungtrieben ist 
zunächst normal. Ab einer gewissen Höhe treten dann Blatt­
verfärbungen, Blattnekrosen, Welkeerscheinungen und Küm­
merwuchs auf. Sie können schon frühzeitig absterben oder erst 
während des Sommers oder nach einer auffallenden Herbst­
färbung während des Winters oder noch später. Je nach Schä­
digung der Pflanzen zeigt das Wurzelsystem mehr oder weni­
ger starken Fäulnisbefall. Das Gewebe an der Rutenbasis ist 
oft bräunlich verfärbt und gesprenkelt und erscheint wasser­
durchdrängt und glänzend. Die Krankheit unterscheidet sich 
von dem sogenannten Rutensterben dadurch, daß durch sie 
die ganze Pflanze abstirbt oder stark geschwächt wird, wäh­
rend beim „Rutensterben" nur ein mehr oder weniger großer 
Teil der Tragruten erfaßt wird und die Jungruten sich normal 
entwickeln. 
Die Ursache der Wurzelfäule war bisher nicht bekannt. In 
der Schweiz wurden Fusarium-Arten isoliert, die auch eine 
gewisse Virulenz aufwiesen (LUTZ et al., 1980; LUTZ und 
LAUBER, 1981). Sie dürften als Hauptursache jedoch nicht in 
Frage kommen. BLANK und GRAF (1983) haben in fäulnisbe­
fallenen Wurzeln Phytophthora-Oosporen beobachtet. Die 
Isolierung eines Phytophthora-Pilzes ist den Autoren jedoch 
nicht gelungen. In dieser Arbeit soll über die Isolierung einer 
Phytophthora-Art aus befallenen Wurzeln sowie über Infek­
tionsversuche mit den gewonnenen Isolaten berichtet werden. 
Material und Methoden 
Das für die Isolierung verwendete Material stammte aus einer 
Anlage auf dem Gelände der Bayerischen Landesanstalt für 
Bodenkultur und Pflanzenbau in München mit der Sorte 
'Schönemann' sowie aus einer Anlage mit der Sorte 'Pecht's 
Gigant' aus dem Bodenseegebiet1). 
Fäulnisbefallene Wurzeln sowie Basisstücke von Ruten wur­
den gründlich gewaschen und anschließend unter fließendem 
Wasser mehrere Stunden gespült. Je nach Größe der für die 
Isolierung vorgesehenen Stücke wurden diese 1-2 min mit 
50 %igem Teepol (Serva, Heidelberg) oberflächlich desinfi­
ziert, 2mal mit sterilem destilliertem Wasser gewaschen und 
1) Das Material aus dem Bodenseegebiet wurde von Dr. W. SCHICK, 
Übergebietliche Pflanzenschutzberatung Überlingen, übersandt. 
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Abb. 1. Durch Wurzelfäule absterbende Pflanze in einem Bestand im 
späten Frühjahr. Die Tragruten sind schon früher abgestorben und 
wurden entfernt. 
dann getrocknet. Die Isolierung erfolgte auf 1,5 %igem Boh­
nenmehlagar, dem nach der Sterilisation 10 µg m1- 1 Pimaricin, 
10 µg m1- 1 Benomyl, 50 µg ml- 1 Hymexazol, 30 µg m1- 1 
Rifampicin und 100 i.E. m1- 1 Penicillin zugesetzt worden war. 
Die Inkubation erfolgte bei 15 °C. 
Abb. 2. Durch Wurzelfäule stark geschädigter Reihenabschnitt mit 
ganz oder teilweise abgestorbenen Pflanzen. Im Hintergrund normale 
Bestandesdichte. 
Zur Produktion von Zoosporangien wurden 10 bis 12 cm2 
große bewachsene Stücke einer jungen Kultur auf Bohnen­
mehlagar oder V-8-Agar (RIBEIRO, 1978) mit einem unsterilen 
Erdperkolat überschichtet, das nach 24 Std. gewechselt 
wurde. Die Inkubation erfolgte bei Zimmertemperatur. Für 
Beobachtungen über die Bildung von Oogonien und Antheri­
dien wurde hauptsächlich Bohnenmehlagar verwendet. Zur 
Ermittlung der Durchschnittsgröße von Zoosporangien, Zoo­
sporen und Oogonien wurden pro Stamm mindestens 30, 
meist jedoch 60 Organe gemessen. 
In den Infektionsversuchen fanden 50 bis 60 cm hohe 
getopfte Himbeerpflanzen der Sorte 'Schönemann' Verwen­
dung, die aus Meristemkultur stammten2). Zur Inokulation 
wurden pro Pflanze 3 ca. 6 cm2 große Stücke einer bewachse­
nen Agarkultur 2-3 cm tief in den Boden eingebracht oder die 
Pflanzen mit 100 ml einer Zoosporensuspension angegossen. 
Pro Isolat wurden mindestens 4 Pflanzen inokuliert, die 2mal 
täglich gegossen wurden. Die Inkubation erfolgte im 
Gewächshaus bei Temperaturen zwischen 15 und 25 °C über 
einen Zeitraum von 3-4 Wochen. 
Ergebnisse 
Die Anlage in München wurde im Frühjahr 1981 erstellt. 
Schon im Sommer des gleichen Jahres traten an den jungen 
Trieben Welke- und Absterbeerscheinungen auf. Im darauf­
folgenden Jahr starben bei Beginn der Ernte zahlreiche Trag­
ruten ab, und bei den Jungtrieben traten wieder Kümmer-, 
Welke- und Absterbeerscheinungen auf. Im Herbst waren an 
den Jungtrieben kranker Pflanzen die Blätter auffallend gelb 
verfärbt und wiesen eine rote Umrandung auf. Ruten mit 
diesen Symptomen starben bis zum Beginn der nächstjährigen 
Ernte ab. Alle geschädigten Pflanzen zeigten einen starken 
Wurzelfäulebefall und wiesen in den zerstörten Wurzeln ein 
meist reiches Vorkommen von Phytophthora-Oosporen auf. 
Bis zum Sommer 1983 waren die Ausfälle so groß, daß die 
Anlage hätte umgebrochen werden müssen. Eine auf dem 
selben Feld stehende Pflanzung der Sorte 'Pecht's Gigant' war 
deutlich weniger geschädigt. Schadbilder, wie sie in der 'Schö­
nemann' -Anlage aufgetreten sind, zeigen Abb. 1 und 2. 
Das Material aus dem Bodenseegebiet stammte aus einer 
1983 gepflanzten Anlage, in der im Frühjahr 1985 erstmals 
ähnliche Krankheitserscheinungen wie oben beschrieben auf­
traten. Wurzeluntersuchungen auf das Vorkommen von 
Oosporen wurden hier nicht vorgenommen. 
Von dem Material aus München konnten 6 und aus dem 
vom Bodenseegebiet 2 Phytophthora-Kulturen isoliert wer­
den, die als Rohkulturen in den Untersuchungen verwendet 
wurden. Das Kulturbild aller Isolate war sehr einheitlich. Sie 
bildeten auf Bohnenmehl- und V-8-Agar reichlich flauschiges 
und unstrukturiertes Luftmyzel. Das Wachstum auf Bohnen­
mehlagar war verhältnismäßig gut und lag bei 25 °C im Bereich 
'von 6-15 mm/Tag. Auf V-8-Agar war es deutlich schwächer 
und auf Malzagar sehr gering. Auf KDA fand praktisch keine 
Entwicklung statt, auch wuchs der Pilz nicht in Äpfeln. Das 
Temperaturminimum für das Myzelwachstum lag bei 3-4 °C, 
das Optimum zwischen 22 und 25 °C und das Maximum um 
29 °c. 
Zoosporangien wurden erst nach Überschichten der Kultu­
ren rriit Erdperkolat gebildet und traten an unverzweigten 
oder meist monochasial verzweigten Trägern auf. Sie waren 
eiförmig, ellipsoid oder umgekehrt birnförmig, hatten keine 
2) Der Fa. R. HUMMEL, Stuttgart-Weilimdorf, danken wir für die
Überlassung der Himbeerpflanzen. 
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Papille, statt dessen oft eine geringe Verdickung und mitunter 
auch hyphenartige Auswüchse (Abb. 3a). Die Mittelwerte der 
einzelnen Isolate schwankten zwischen 38,1-49,8 x 26,7-35,4 
µm. Der Durchschnittswert betrug 44,2 X 30,7 µm. Die Zoo­
sporen waren im Durchschnitt 12 x 9 µm groß. Die Mittel­
werte der Oogonien Jagen im Bereich von 29,G-37,3 µm, bei 
einem Durchschnittswert von 33,2 µm (Abb. 3b). Die Anlage 
der Antheridien war überwiegend amphygyn und nur selten 
paragyn. Hyphenschwellungen traten meist erst nach einer 
Überschichtung der Kulturen mit Wasser oder Bodenextrakt 
auf (Abb. 3c und d). 
Abb. 3. Morphologie des Er­
regers. 
a) Zoosporangien; b) Oogo­
nien, Antheridien und Oo­
sporen; c) Hyphenschwellun­
gen; d) Hyphenschwellun­
gen, chlamydosporenartige
Gebilde oder degenerierte
Oogonien (alles 600:1); e)
Oosporen im Zentralzylinder
einer Wurzel (100:1).
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Die beiden Herkünfte unterschieden sich nur dadurch, daß 
die Bodensee-Isolate unter den Versuchsbedingungen weniger 
bereitwillig Oosporen bildeten. Diese traten erst nach längerer 
Kulturdauer und stets in geringer Zahl auf. Ihre Bildung 
wurde durch Überschichten mit Wasser gefördert. 
Trotz der vorhandenen geringen Unterschiede bestehen 
jedoch keine Zweifel, daß es sich um den gleichen Erreger 
handelt, dessen Identität allerdings noch nicht endgültig klar 
ist. Aufgrund der ermittelten physiologischen und morpholo­
gischen Daten kommt von den beschriebenen Phytophthora­
Arten am ehesten P. erythroseptica Peth. var. erythroseptica 
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Abb. 4. Schadbilder nach Infektionsversuch. 
Links Kontrolle. 
in Betracht. Im Vergleich zu diesem Pilz zeigen die Himbeer­
isolate gewisse Abweichungen hinsichtlich der Kardinaltempe­
raturen, insbesondere des Temperaturmaximums. Da auch die 
Oogonien etwas kleiner sind, ist noch zu prüfen, ob der an 
Himbeere vorkommende Wurzelfäuleerreger tatsächlich P.
erythroseptica zugeordnet werden kann. 
Die Infektionsversuche wurden am 22. 8. und 13. 9. 1985 
angesetzt. Dabei erwiesen sich alle Isolate der beiden Her­
künfte bei nur geringen Virulenzunterschieden als pathogen. 
In dem ersten Versuch fingen nach etwa 10 Tagen die Blätter 
an, von der Basis her zu vertrocknen. Nach 3-4 Wochen 
hatten die stärkeren Pflanzen die Hälfte bis etwa zwei Drittel 
ihrer Blätter verloren, während die schwächeren Pflanzen 
abgestorben waren (Abb. 4). Das Wurzelsystem war größten­
teils oder vollständig zerstört (Abb. 5). Bei den stärker 
geschädigten Pflanzen traten auch an der Rutenbasis Fäulnis­
symptome auf. In den fäulnisbefallenen Wurzeln konnten 
zahlreiche Oosporen beobachtet werden (Abb. 3d). Außer­
dem waren die Pilze in allen Fällen zu reisolieren. Im zweiten 
Versuch kam es bei den inokulierten Pflanzen zwar ebenfalls 
zu Wurzelfäulen, die Schädigung war jedoch deutlich geringer. 
Auch starben keine Pflanzen ab. Als Ursache für das schwä­
chere Auftreten der Krankheit kann angenommen werden, 
daß die Durchschnittstemperatur in diesem Versuch etwas 
niedriger lag und/oder die Bodenfeuchte etwas geringer war 
als im ersten. 
Abb. 5. Vollkommen und teilweise zerstörtes Wurzelsystem nach 
Infektionsversuch. Rechts Kontrolle. 
Diskussion 
Die Wurzelfäule der Himbeere ist derzeit das Hauptproblem 
beim Anbau dieser Obstart in der Bundesrepublik Deutsch­
land. In der Schweiz ist die Situation ähnlich, und auch in 
Frankreich (LEFEBVRE, 1977) und in Großbritannien (Unter­
suchungen von J. M. DUNCAN und D. M. KENNEDY) tritt die 
Krankheit auf. Eine ähnliche Erscheinung ist schon seit länge­
rem von großer Bedeutung in den Anbaugebieten im Nordwe­
sten der USA (BRISTOW, 1980). Bereits in den 60er Jahren 
konnten CüNVERSE und SCHWARTZE (1968) von befallenen 
Wurzeln eine Phytophthora-Art isolieren, die in Infektions­
versuchen stark pathogen war. Sie ordneten den Pilz P. ery­
throseptica zu, obwohl er an Kartoffelknollen nicht pathogen 
war, die Sporangien keine Konstriktionen aufwiesen und noch 
andere Abweichungen vorhanden waren. 
Auch im vorliegenden Fall kommt der isolierte Pilz P. 
erythroseptica am nächsten. Vergleichende Untersuchungen 
haben gezeigt, daß der bei uns vorkommende Erreger mit der 
in Großbritannien vorkommenden Form identisch ist, und daß 
der in beiden Ländern vorkommende Typ mit dem von CON­
VERSE und SCHWARTZE (1968) isolierten Pilz sehr weitgehend 
übereinstimmt (J. M. DUNCAN und D. M. KENNEDY, unveröf­
fentlichte Ergebnisse). Auch wenn noch keine repräsentativen 
Erhebungen vorliegen, so ist es doch sehr wahrscheinlich, daß 
es sich bei dem Erreger der Wurzelfäule der Himbeere um 
einen einheitlichen Pilz handelt, der sich nach einer möglichen 
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Einschleppung in den letzten 10-15 Jahren in Europa ausge­
breitet hat. Über seine taxonomische Stellung besteht noch 
keine endgültige Klarheit. Es ist noch zu entscheiden, ob er P.
erythroseptica zugeordnet werden kann, oder ob er als Varie­
tät dieser Art oder gar als selbständige Art geführt werden 
muß. Andere Phytophthora-Arten als der beschriebene Typ 
scheinen als Erreger von Wurzelfäulen der Himbeere keine 
größere Bedeutung ZU haben (MONTGOMERIE und KENNEDY, 
1980). 
In den USA treten neben 'P. erythroseptica' noch Pratylen­
chus penetrans und das tomato ringspot virus als Ursache von 
Wurzelschäden und Absterbeerscheinungen auf. Da der letzt­
genannte Erreger bei uns nicht vorkommt und P. penetrans als 
Ursache derart starker Schäden ausscheidet (BLANK und 
GRAF, 1983), dürfte die isolierte Phytophthora die alleinige 
oder zumindest die hauptsächliche Ursache der Schäden sein. 
Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, daß beim Auftreten der 
Krankheit die Bodenverhältnisse eine große Rolle spielen. 
Die Bekämpfung der Krankheit ist noch ein ungelöstes 
Problem. BLANK und ßRAF (1983) konnten durch eine 
Bodenentseuchung verbunden mit der Tauchapplikation von 
verschiedenen Fungiziden das Auftreten der Krankheit redu­
zieren. 
Nachdem jetzt der Erreger bekannt ist, sind weitere Fort­
schritte zu erwarten, insbesondere durch die Anwendung 
Oomyceten-wirksamer Präparate. So konnte BRISTOW (1980) 
durch eine Reihenbehandlung mit Ridomil sehr gute Ergeb­
nisse erzielen. Eine Bedeutung kommt auch der angebauten 
Sorte zu. Angaben über das Sortenverhalten finden sich bei 
LUTZ et al. (1980), BLANK und GRAF (1983) sowie BARRITT et 
al. (1981). Die Hauptsorte 'Schönemann' erwies sich in allen 
Fällen als mit am stärksten anfällig. 
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Methode zur Routinetestung von Getreidemehltau (Erysiphe 
graminis DC.) 
Method for routine screening of powdery mildew (Erysiphe graminis DC.) 
Von Uta Schulz und Hans Scheinpflug 
Zusammenfassung 
Es wird eine Testmethode an ganzen Pflanzen zur routinemä­
ßigen Überprüfung von Mehltau-Isolaten mit unterschiedli­
chen Sensitivitäten gegenüber Triazol-Fungiziden vorgestellt. 
Getestet wird gegen eine Konzentrationsreihe des Fungizids. 
Die Wirkungsgrade nach Abbott werden mit den Logarithmen 
der Konzentrationen in einer Dosis-Wirkungs-Analyse ver­
rechnet, die es erlaubt, jedes Mehltau-Isolat mit einem cha­
rakteristischen ED-SO-Wert zu beschreiben. Es werden wei­
terhin Faktoren diskutiert, die die Sensitivitäts-Untersuchun­
gen beeinflussen können. 
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Abstract 
A test with whole plants is described for routine screening of powdery 
mildew-isolates which have different sensitivities against triazole-fun­
gicides. The test is conducted with a range of fungicide concentrations. 
The Abbott values and the logarithms of the concentrations are 
calculated with a dose-response analysis. This allows description of 
each mildew-isolate using a characteristic ED-50 value. Factors, which 
can influence the sensitivity-tests, are discussed. 
Sensitivitäts-Untersuchungen mit unterschiedlichen Rassen 
bzw. Kleinpopulationen verschiedener Pilzgattungen gegen­
über wirksamen Fungiziden werden häufig eingesetzt, um die 
